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Abstract of EP0262558 

Such catalyst arrangements with measuring means for 
monitoring the catalytic activity involve the problem of 
detecting poisoning and loss of activity of the catalysts 
in good time. For this purpose, temperature sensors 
(17, 18, 26, 27, 36 to 47) are installed upstream and 
downstream of the individual layers (8, 9, 10, 31 to 34) 
of the catalyst material, and the temperature sensors 
are associated with a differential amplifier (21, 29, 48 
to 55) for determining the temperature difference. A 
catalyst arrangement according to the invention is 
especially suitable for use in flue gas denitrifi cation 
units. 
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© Katarysatoranordnung zur Minderung der Sickoxide in Rauchgasen. 



© Die Erfindung bezieht sich auf eine Katalysatora- 
nordnung zur Minderung der Stickoxide in Rauchga- 
sen mrt MeBmrtteln zur Uberwachung der katalyti- 
schen Aktivitat. Bei solchen Katalysatoranordnungen 
besteht das Problem. Vergiftungen und verbrauchte 
Kataiysatoren rechtzeitig zu ermitteln. Hierzu sieht 
die Erfindung vor, vor und hinter den einzelnen 
Lagen (8,9. 10.31 bis 34) des Katalysatormateriais 
TemperaturmeflfUhler (17,18.26,27.36 bis 47) ein- 
zubauen und den TemperaturmeBfQhlem einen Diffe- 
renzverstarker (2129.48 bis 55) zur Bestimmung der 
Temperaturdifferenz zuzuordnen. Eine erfindungs- 
gema/te Katalysatoranordnung ist insbesondere fOr 
den Ensatz in Entstickungsaniagen von Rauchgasen 
geeignet. 
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Katalysatoranordnung zur Minderung der Stickoxide in Rauchgasen 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Katalysa- 
toranordnung zur Minderung der Stickoxide in 
Rauchgasen in Gegenwart eines Reduktionsmittels 
mit mindestens einer den gesamten Querschnitt 
des Rauchgasstromes uberdeckenden Lage von 
Kataiysatoreiementen und mit MeBmitteln zur 
Uberwachung der katalytischen Effektivitat 

Katalysatoren zur Minderung der Stickoxide in 
Rauchgasen sind unter anderem durch die DE-PS 
24 58 888 vorbekannt. Zur Uberwachung der Akti- 
vitat solcher Katalysatoren ist bei bisherigen Anla- 
gen der Gehalt der Rauchgase an Stickoxiden und 
an Reduktionsmittels wie z.B. Ammoniak von Zeit 
zu Zeit vor und hinter dem zu Qberwachenden 
Katalysator gemessen worden. Diese Messungen 
sind aber wegen der Anwesenhert we'rterer 
gasformiger Komponenten, wie z.B. SO2. SO3, HCI 
nur mit einem relativ hohen apparativen Aufwand 
realisierbar. DarQber hinaus ertauben sie nur eine 
integraie Aussage Qber die Aktivitat des gesamten 
Katalysators. Lokaie Storungen der Kataiysatorakti- 
vitat Oder die Erschopfung einzeiner Lagen des 
Katalysators lassen sich so nicht feststelien. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu- 
grunde, eine Katalysatoranordnung in einer Weise 
mit MeBmitteln auszustatten, die es erlaubt deren 
Aktivitat ohne allzu groflen . Aufwand zu 
Qberwachen. DarQber hinaus sollte es dadurch 
auch ermogiicht werden, bei einem aus mehren 
Lagen bestehenden Katalysator die Erschopfung 
einzeiner Lagen desselben festzustelten bzw. deren 
rechtzeitigen Austauschzeitpunkt vorherzusagen. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmaie des 
Anspruchs 1 geiost Weitere vorteilhafte Ausgestai- 
tungen sind den Ansprtichen 2 bis 12 zu entneh- 
men. 

Ausgehend von der Erkenntnis, daB bei der 
katalytischen Reduktion der Stickoxide mit NH 3 
Oder anderen Reduktionsmittein WSrme frei wird, 
wird die Temperaturerhdhung der Rauchgase beim 
Durchstromen der einzelnen Lagen des Katalysa- 
tormaterials zum indikator fOr die kataiytische Akti- 
vitat gemacht. Dieser Idee kommt die Tatsache 
zugute, daB die TemperaturerhBhung viel einfacher 
meBbar ist, ais die Stoffzusammensetzung der 
Rauchgase. Auch laBt sie sich als Differenz der 
Rauchgastemperatur am Eingang und am Ausgang 
jeder einzelnen Lage des Katalysators darstellen. 
Der bestimmende - Meflwert laflt sich Qber einen 
Differenzverstarker gewinnen. Weil diese Tempera- 
turerhohung auBer von der Aktivitat des Katalysa- 
tormaterials, von der Konzentration der Stickoxide 
und der Reduktionsmittel und auch noch von den 
Warmeverlusten der MeBstrecke abhangL laflt sich 
die Temperaturerhohung zur Messung der katalyti- 
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schen Aktivitat nur dann heranziehen, wenn die 
Warmeveriuste minimiert unp\die Konzentration der 
Stickoxide und Reduktionsmittel am Eingang der 
MeBstrecke berucksichtigt werden. 

5 Die Restaktivitat kennzeichnende MeBwerte 

erhalt man, wenn in besonders vorteilhafter Weiter- 
bildung der Erfindung die Ausgange der Differenz- 
verstarker zur Bestimmung der katalytischen Akti- 
vitat an eine weitere Schaitungslogik zum Vergleich 

70 des gewonnenen MeBsignals je Lage mit einem 
voreinstellbaren Wert angeschlossen sind. In die- 
sem Fall werden die ermittelten, der katalytischen 
Umsetzung proportionalen Temperaturdifferenzen 
mit jenen Temperaturdifferenzen vergKchen, die 

76 beim neuen bzw. verbrauchten Katalysator erhalten 
werden wQrden. Dieser Vergleichswert stellt dann 
eine Aussage Qber die gegenwartige kataiytische 
Aktivitat dar. 

Die Zuveriassigkeit dieser Aussage laflt sich 

20 noch steigern, wenn die TemperaturmeBfQhler in 
zweckmaBiger Ausgestaitung der Erfindung in nicht 
verstopfbare bzw. erodierbare Bereiche der einzel- 
nen Kataiysatorelemente eingebaut sind. Hierdurch 
werden Verfalschungen, wie sie z.B. durch Asche- 

25 und Staubablagerungen Oder durch einen gedros- 
selten Gasstrom resultieren konnen, ausgeschaltet 
Die MeBempfinditchkeit laflt sich erhohen, 
wenn die TemperaturmeBfQhler bei Verwendung 
von PlattenkataJysatoren m'rt ihren Mefistellen in 

30 einen Zwischenraum zwischen zwei Platten in eini- 
gem Abstand von den Begrenzungswanden an- 
geordnet sind. Diese Maflnahme minimiert den En* 
fluB von Warmeverlusten durch die Wandung des 
Kataiysatorgehauses, so daB die gemessenen 

35 Temperaturdifferenzen weniger stark abgeflacht 
werden. 

Weitere Bnzelheiten der Erfindung werden an- 
hand eines in den Figuren dargestellten 
Ausf uhrungsbeispieles erlautert Es zeigen: 
40 FIG 1 eine schaubildiiche Gesamtansicht 

einer Anlage zur Minderung der Stickoxide in 
Rauchgasen, 

FIG 2 eine vergroBerte schaubildiiche Dar- 
stettung eines erfindungsgemaB mit MeBmittein 
45 ausgestatteten Kataiysatorelements, 

FIG 3 eine AusschnittsvergroBerung der Fig. 
2 mit der Einbaustelle eines Tempera- 
turmeBfuhlers, 

FIG 4 eine vergrCBerte schaubildiche Dar- 
50 stellung eines anderen Katalysatoreiementes, 

FIG 5 eine AusschnittsvergrSBerung Fig. 4 
mit der Einbaustelle eines TemperaturmeBfahlers, 

FIG 6 eine schematische Anordnung der 
TemperaturmeBfQhler in einer vierlagigen Katalysa- 
toranordnung mit den den einzelnen Lagen zu- 
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geordneten Meflwerten fOr die Temperaturdifferenz 
und deren Veranderung bei ErschCpfung der er- 
sten Lage der Katalysatoranordnung. 

Die FIG 1 zeigt den Aufbau einer Anlage 1 zur 
Minderung der Stickoxide. Sie besteht im wesentli- • *6 
chen aus einem im AusfUhrungsbeispiel vertikal 
angeordneten rechteckigen Gehause 2 mit einem 
oberen Einstromstutzen 3 und einem unteren Aus- 
strdmstutzen 4 fur die Rauchgase. Im Ein- 
stromstutzen 3 sind mehrere DOsen 5,6,7 fur die ro 
Einleitung von NHa eingebaut. Im Gehause 2 ist in 
drei verschiedenen Ebenen je eine Lage 8,9,10 
Katalysatorelemente 11 eingesetzt. Dlese bOndig 
aneinander und an der Wand 12 des Gehauses 2 
anschlieflenden Katalysatorelemente fUllen in jeder is 
der drei gezeichneten Lagen den gesamten Quer- 
schnitt des Gehauses 2 aus. 

Wie die FIG 2 zeigt, handelt es sich bei den 
Katalysatorelementen 11 der FIG 1 urn sogenannte 
Plattenkatalysatorelemente. Diese bestehen im 20 
AusfUhrungsbeispiel aus einem rechteckigen oben 
und unten offenen Kasten 13, in den senkrecht von 
oben zueinander und zu zwei einander ge- 
genuberliegenden Seitenwanden 14 des Kastens 
13 parallel ausgerichtete Metallplatten 15 gestellt 25 
sind. Diese Metallplatten sind ebenso hoch wie die 
SeitenwSnde 14 des Kastens 13. Sie sind mit ein- 
em katalytisch aktiven Material beschichtet und zur 
Enhaltung eines gleichmSfligen gegenseitigen Ab- 
standes mit Sicken 16 versehen. Im Bereich der 30 
halben Breite einer senkrecht zu den beschichteten 
Metallplatten 15 stehenden Seitenwand 16 des Ka- 
stens 13 ist an deren oberen und unteren Rand je 
ein TemperaturmeflfQhler 17,18 so befestigt dafl 
sein temperaturempfindliches Ende moglichst we'rt 35 
in den Spatt zwischen zwei benachbarten Metall- 
platten 15 hereinreicht Diese Befestigungsstelle ist 
in der Ausschnittsvergroflerung der FIG 3 im ein- 
zelnen nSher dargestellt 

Wie die FIG 2 ebenfalls veranschaulicht, sind 40 
die AnschlDsse 19,20 dieser beiden Tempera- 
turmeflfOhler 17,18 an einen DifferenzverstSrker 21 
angeschlossen, der ein der Temperaturdifferenz 
entsprechendes Signal bildet. Die AnschlQsse 
1920 sind im AusfUhrungsbeispiel nach auflen aus 45 
dem kastenartigen Rahmen 13 herausgefUhrt dar- 
gestellt Sie konnten aber ebenso gut im Innem 
des Kastens nach oben Oder unten herausgefOhrt 
werden. 

Die FIG 4 zeigt den Aufbau eines anderen, so 
aiternativ zu den in der FIG 2 gezeigten, im 
Gehause 2 der Anlage 1 einsetzbaren Katalysatore- 
iementes 22. Dieses ist ein Wabenkatalysatorele- 
ment. bei dem das katalytisch aktive Material auf 
der OberflSche einer in einem oben und unten 55 
offenen kastenartigen Rahmen 23 eingesetzten 
wabenartigen oben und unten offenen Struktur 24 
aufgebracht ist. Die einzelnen Waben 25 haben im 



AusfUhrungsbeispiel einen rechteckigen Quer- 
schnitt. Die TemperaturmefifUhler 26, 27 sind auch 
hier am oberen und unteren Rand des kastenarti- 
gen Rahmens eingebaut. Sie reichen mit ihrem 
temperaturempfindlichen Ende in eine Wabe 28 
hinein, deren Wande von mindestens einer weite- 
ren Wabe von der Auflenwand des Rahmens 23 
abgegrenzt ist. In der Wabe in der das temperatu- 
rempfindliche Ende des Temperaturme/Jfuhlers 26 
hereinragt ist eine Wabenwand entfernt worden, so 
da/J sich ein gr6/3erer Strdmungsquerschnitt ergibt, 
der sich nicht so leicht zusetzen kann. Dies zeigt 
die Ausschnittsvergroflerung der FIG 5 besonders 
deutlich. Auch bei diesem Katalysatorelement sind 
der obere und untere TemperaturmeflfUhler 26,27 
an einen DrfferenzverstSrker 29 zur Bildung eines 
der Temperaturdifferenz entsprechenden Signals 
angeschlossen. 

Beim Betrieb der Anlage 1 zur Minderung der 
Stickoxide in Rauchgasen stromen die Rauchgase 
Qber den oberen EinstrSmstutzen 3 in das Innere 
des Gehauses 2 und durchstromen die einzelnen 
Lagen 8,9,10 der Katalysatorelemente 11 von oben 
nach unten. Sie verlassen das GehSuse 2 durch 
den unteren Ausstr6mstutzen 4. 

Beim EinstrSmen in den oberen Ein- 
strSmstutzen 3 wird den Rauchgasen Qber die 
DUsen 5.6,7 NH3 beigemischt. Unmittelbar beim 
Eintritt in die Katalysatorelemente 11 einer jeden 
Lage 9,10,11 wird die Rauchgaseintrittstemperatur 
Qber die oberen Temperaturmeflfuhler 17,26 ge- 
messen. Nach erfolgter, teilweise katalytischer Um- 
setzung der Stickoxide mit Ammoniak, die im 
wesentiichen nach der Gleichung 

I 4 NO + NH 3 + Oz — 4 N 2 + 6 HzO 

ablSuft, wird am unteren Ende des jeweils selben 
Katalysatorelements die Gasaustrittstemperatur mit- 
tels der TemperaturmeBfOhfer 18,27 gemessen. 
Aufler nach der vorgenannten Gleichchung finden 
auch, wenn auch in geringerem Ausmafl, Umset- 
zungen nach den folgenden weiteren Gleichungen 
state 

II 6 NO + 4 NH 3 - 5 N 2 + 6 H 2 0 

III 2 N0 2 + 4 NH3 + O2 - 3 N2 + 6 H2O 

IV 6 NO2 + 8 NH 3 - 7 N2 + 12 H2O 

Die WarmetSnung der vier Gleichungen ist 
recfit unterschiedlich und liegt zwischen 300 und 
650 Wlokalorien pro Mol. Weil sich aber das 
VerhSltnis von NO zu NO2 bei konstantem Betrieb 
einer Verbrennungsanlage praktisch nicht andert 
und weil auch der Anteil der einzelnen parallel 
ablaufenden Reaktionen bei gegebener Rauchga- 
stemperatur und gegebenen Katalysatorzusammen- 
setzung konstant ist, ist die gemessene Tempera- 
turerhfihung dennoch als Mafl fUr die AktivitMt des 
Katalysators heranziehbar. 
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Infolge der Verwendung von Katalysatoreleme- 
nten 11, 22 mit in senkrechter Richtung glatten 
Wanden stellen die einzelnen Lagen 9,10,11 der 
Katalysatorelemente nur einen geringen 
Stromungswiderstand dar und konnen sich mitge- 
rissene Feststoffpartike! nirgendwo ablagern, son- 
dern werden durch die einzeinen Lagen der Kataly- 
satoranordnung durchgeblasen. Aus diesem Grun- 
de sind auch Temperaturmefifuhler, die einen 
geringen Querschnitt besitzen, wie Thermoele- 
mente und WiderstandsmeBfOhler, bevorzugt, denn 
Staubablagerungen wurden einerseits die 
Meflempfindlichkeit herabsetzen und andererseits 
den Rauchgasstrom behindern. 

Um moglichst wenig verfalschte 
Meflergebntsse zu bekommen, sind die einzelnen 
TemperaturmeBfGhler mit ihren temperaturempfind- 
lichen Enden so weft wie moglich von den kuhleren 
Seitenwanden der Katalysatorelemente 11,22 weg 
ins Innere derselben hereinragend angeordnet. Bei 
dem Wabenkatalysator 22 sind zusatzlich auch 
noch die temperaturempfind lichen Enden der Tem- 
peraturmeBfGhler 26,27 in einer Wabe 28 hereinge- 
schoben worden, die keine gemeinsame Auflenand 
mit dem Katalysatorelement 22 besitzt. Die gemes- 
senen Temperaturen sind somit weitestgehend die 
unverfalschten Gastemperaturen und die mittels 
Differenzverstarker ermittelten Temperaturdrfferen- 
zen entsprechen den UmsStzen in diesen Lagen. 

Zur VeranschauHchung der Funktionsweise 
zeigt die FIG 6 in schematischer Darstellung eine 
Katalysatoranordnung 30 zur Minderung der Sticko- 
xide in Rauchgasen, bei denen vier Lagen 31, 32, 
33, 34 Katalysatorelemente 35 hintereinander ge- 
schaltet sind. AuBerdem besteht jede dieser vier 
Lagen aus paarweise unmittelbar aufeinanderge- 
stellten Katalysatorelementen 35. In dieser - 
schematischen Katalysatoranordnung sind die Ebe- 
nen, in denen die Temperaturrne0fQhler 36 bis 47 
angebracht sind, und die Differenzverstarker 48 bis 
55 zur Bildung je eines der Temperaturdifferenz 
entsprechenden Signals schematisch angedeutet 
In der Gaseintrittsebene und der Gasaustrittsebene 
einer jeden Lage ist ein TemperaturmeBfOhler 
3638,39,41,42.44,45,47 installiert AuBerdem ist - 
weil jede Lage 31 bis 34 aus paarweise aufeinan- 
dergestellten Katalysatorelementen 35 aufgebaut 
ist -zwischen den Katalysatorelementen eines Paa- 
res jeweils ein weiterer TemperaturmeBfGhler 
37,40,43,46 eingebaut, welcher gleichzeitig als 
TemperaturmeBfGhler fUr das austretende Rauch- 
gas des oberen Kataiysatorelementes eines Paares 
als auch als TemperaturmeBfGhler fur die in das 
untere Katalysatorelement eben desselben Paares 
einstromende Rauchgas dient Jeweils unmittelbar 
Qbereinander angeordnete TemperaturmeBfUhier 
einer jeden Lage 31 bis 34 sind an die EingSnge 
von DifferenzverstSrkern 48 bis 55 zur Bildung ein- 



es der Temperaturdifferenz entsprechenden Si- 
gnals angeschlossen. Vor und hinter der Katalysa- 
toranordnung 30 sind weitere MeBmittel 56.57 zur 
Analyse der Gaszusammensetzung angedeutet. 

5 welche an eine hier nicht.-weiter erlauterte Anaiyse- 
neinrichtung 58 angeschlossen sind. 

In der FIG 6 sind neben den einzelnen Lagen 
31 bis 34 der Katalysatorelemente 35 die bei neu- 
wertigen Katalysatoren zu messende Temperatur- 

io differenzen ATi bis ATa sowie der zu erwartende 
Temperaturverlauf 59 bei neuwertigen Katalysatore- 
lementen als auch der zu erwartende Temperatur- 
verlauf 60 bei einer Katalysatoranordnung, bei der 
die erste Lage vergiftet ist, eingetragen. Wie aus 

75 FIG 6 zu entnehmen ist, ist die gemessene Tempe- 
raturdifferenz ATi + AT2 bei der ersten Lage 31, 
die vom Rauchgas durchstrSmt wird, am groBten. 
Innerhalb dieser Lage 31 ist wiederum die Tempe- 
raturdifferenz ATi des jeweils oberen Katalysatore- 

20 lements groBer als jene AT2 des unteren Katalysa- 
torelements. Dies iiegt daran, daB der oberen Lage 
und auch hier wiederum dem jeweils oberen Kata- 
lysatorelement eines jeden Paares eine hohere 
Stickoxid-und Ammontakkonzentration zustromt als 

25 den nachgeschalteten Katalysatorelementen bzw. 
-lagen. 

Bei anfanglich mittels der MeBmittel 56,57 und 
zugehorigen Analysenneinrichtung 58 gemessener 
Konzentration der einzelnen Gasanteile vor Eintritt 

30 in die oberste Lage 31 und nach Austritt aus der 
untersten Lage 34 der Katalysatoranordnung 30 
und Ermittlung der Abnahme der Stickoxide im 
Rauchgas lafit sich dieser Konzentrationsunter- 
schied AC der gesamten, Gber aiie Lagen aufsum- 

35 mierten Temperaturdifferenz AT 1bis8 zuordnen und 
kann jedes AT x einem AC X zugeordnet werden. 
Somit sind die gemessenen Temperaturverlauf e 
59,60 der Abnahme der Stickoxidanteile direkt pro- 
portional. Sie lassen sich bei lnbetriebnahme der 

40 Anlage speichern Oder aufschreiben. Man erhalt 
dann als MeBpunkte die Schnittsteilen der Kurve 59 
mit den Linien 36 bis 47. Abweichungen von die- 
sem Temperaturverlauf zeigen Minderungen der 
Aktivitat der einzelnen Lagen an. So ist beispiels- 

45 weise mit 60 der zu erwartende Temperaturverlauf 
bei weitgehend vergifteter erster Lage 31 gezeigt 
Die* Vergiftung der ersten Lage hat zufolge, daB 
hier weniger Stickoxide wie ursprunglich umgesetzt 
werden und folglich die Temperaturerhohung auch 

50 geringer ausfallt. Dafur erreichen mehr Stickoxide 
und mehr Ammoniak die folgenden Lagen 
32,33,34, so daB dort mehr Stickoxide umgesetzt 
werden und deren Temperaturerhohung w§chst. 
Auf diese Weise lassen sich aus den Tempera- 

55 turverlaufen ohne groflen Aufwand die Akti- 
vitatsminderungen der einzelnen Lagen lange noch, 
bevor die Gesamtaktivitat nennenswert abfallt, fest- 
stellen. Auch laBt sich so feststellen, ob nur eine 
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und welche Lage ausgewechselt werden mufl, was 
bisher so nicht ohne weiteres moglich war. Uber 
eine zeichnerisch nicht weiter dargestellte Serial- 
tungslogik, die an die einzelnen Differenzverstarker 
angeschtossen ist und die die Ausgangswerte.oin- 
gespeichert hat. kann uber eine einfache Soil- 
Istwert-Auswertung der Auswechselzeitpunkt fiir die 
Katalysatorelemente jeder Lage ermittelt werden. 



Anspriiche 

1. Katalysatoranordnung zur Minderung der 
Stickoxide in Rauchgasen in Gegenwart eines 
Reduktionsmittels mit mindestens einer den 
gesamten Querschnitt des Rauchgasstroms 
Gberdeckenden Lage von Katalysatorelementen 
und mit Meflmitteln zur Oberwachung der katalyti- 
schen Aktivitat, 

dadurch gekennzeichnet, 
dafl in Stromungsrichtung des Rauchgases vor und 
hinter den einzelnen Lagen (8.9,10,31 bis 34) der 
Katalysatorelemente (11.35) TemperaturmeflfUhler 
(17.18.26,27,36 bis 47) eingebaut sind und den 
TemperaturmefifOhiern ein Differenzverstarker 
(21,29,48 bis 55) zur Bestimmung der Temperatur- 
differenz je Lage zugeordnet ist. 

2. Katalysatoranordnung nach Anspruch 1 . 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl die Ausgange der Differenzverstarker (21 ,29.48 
bis 55) zur Bestimmung der katalytischen Aktivrtat 
an eine die gemessene Differenz mit einem vorein- 
stellbaren Wert vergleichende Schattungslogik 
angeschlossen sind. 

3. Katalysatoranordnung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl die TemperaturmeflfQhler (17,18,26,27,36 bis 
47) in nicht verstopfbare, bzw. erodierbare Berei- 
che der einzelnen Katalysatorelemente (11,35) ein- 
gebaut sind. 

4. KataJysatoranordnung nach Anspruch 3. 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl die TemperaturmeflfQhler (17,18) bei der Ver- 
wendung von Plattenkataiysatoren (11) mit ihren 
Meflstellen in einen Zwischenraum zu zwei Platten 
(15) in einigem Abstand von den Auflenwanden 
(14) angeordnet sind. 

5. Katalysatoranordnung nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl die TemperaturmeflfCihler (26,27) bei der Ver- 
wendung von Wabenkatalysatoren (22) in Gassen 
bzw. Zwischenraumen (28) der Waben eingebaut 
sind. 

6. Katalysatoranordnung nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl die TemperaturmeflfQhler bei der Verwendung 



von Schuttungen des Katalysatormateriais in 
Hohlraumen in Stromungsrichtung oberhalb und 
unterhalb der SchGttungen eingebaut sind. 

7. Katalysatoranordnung nach Anspruch 6. 
5 dadurch gekennzeichnet, 

dafl die TemperaturmeflfGhler oberhalb und unter- 
halb mehrerer durch Roste getrennter Katalysator- 
schuttungen angeordnet sind. 

8. Katalysatoranordnung nach Anspruch 1 . 
io dadurch gekennzeichnet, 

dafl ais TemperaturmeflfUhler Widerstandsthermo- 
meter (17,18, 36 bis 47) verwendet sind. 

9. Katalysatoranordnung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

is dafl ais TemperaturmeflfUhler Thermoelemente 
(26,27) verwendet sind. 

10. Katalysatoranordnung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl ais Reduktionsmittel NH 2 verwendet wird. 

20 11. Katalysatoranordnung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 
dafl ais Reduktionsmittel CO verwendet wird. 

12. Katalysatoranordnung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

25 dafl die Meflmittel (51.57) zur Ermittiung des 
Gehartes an Stickoxiden sowohl am rauchgasseiti- 
gen Bngang ais auch am Ausgang der gesamten 
Katalysatoranordnung (1) vorgesehen und an eine 
Analyseneinrichtung (58) angeschlossen sind. 
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